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ESTUDO DA DISTRIBUI~;;O GEOQUIMICA DE BARIO, ESTRONCIO, TITANIO, 
NU)BIO, LANTANIO, ZIRCONIO E 'TRIO, EM ROCHAS ALCAUNAS 
DA AREA CANG U~O.PIRA TINe, RS. 
SINOPSE 
Josete C. Dani sanchez .... 
J::diwn Dausacker Bidone "* 
Dione Alves Pintaude ....... 
Sonia Reichel Pereira .. 
Fai desenvolvido oeste trabalho 0 cstudo espcctroquimico quantitativa dos elementos: b:!.rio, 
estroncio, titanio, ni6bio, ian tanio, zirconia e ftrio em roehas alcalinas, caracterizadas, petrografica-
mente, como traquito-fonoliticas, de Cangur;u-Piratini, RS. 
Dos dados analfticos obtidos para a provincia petrogr<ffica alcalina , foi reito urn estudo com-
parativo com VIDares ja conhecidos de outras areas do Brasil (Guimaracs e Dutra, 1962) e de Magnet 
Cove (Ericson & Blade, 1963), Arkansas, USA. 
ABSTRACf 
Using spectrochemical analysis it was studied the geochemistry of some clements (Sa, Sr, Ti, 
Nb , La , Zr and Y) in alkaline rocks petrographically defined as trachyte-phonolite from Cangu~u-Pira­
tin i , RS. Those values were compared with other similar area in Brazil and with Magnet Cove, Arkan-
sas, USA. 
INTROOm;:AO 
o presente trabalho resultou de convenio assinado entre 0 Ministerio de Minas e Energia, atra-
ves do Primeiro Distrito do Departamento Nacional de Produ~!lo Mineral e a Universidade Federal do 
Rio Grande do Sui , atraves do Instituto de Geociencias, Curso de Geologia, em 1972. 
Em 1974, osautores, alunos do Curso de P6s-Gradua~ao em GeocienCias, realizaram 0 presen-
te estudo para a disciplina de Espectroquimica aplicada a Geoquimica. Em 1976 foi autorizada a sua 
publicaryao pelo DNPM. 
Em urn artigo publicado na IHERlNGIA, Geo!. n~ 4,59-71, com 0 titulo "Uma provincia aI-
calina no Rio Grande do Sui" - Ribeiro, M. (1971) - registra a descoberta de uma provincia aJcalina 
no Rio Grande do Sui. No referido trabalho 0 autor descreve a descoberta de 9 chamines localizadas 
na fossa do Arroio Moirllo. As ocorr~ncias foram descritas, petrograficamente, como do tipo traquito-
-fonoliticas e , excepcionalmente, ti'..!guaHos . 
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Em 1972 esta area foi mapcada na escala 1:50.000, pclos alunos do Curso de Geologia da UFRGS em seu trabalho de graduayao. No rclat6rio'" coviado.ao DNPM (l975) ficaram registradas ce rca de 32 ocorrcncias de rochas alcalinas, na forma de chamines com diametro medio entre 50 a 1.000 metros. 
LOCA LlZA(AO GEOGRA FICA 
A area mapcada est:! comprecndida entre as coordenadas geognificas 3 1000' c 31°1 S' de lati-tude sui e 53015' e 52045' de longitude oeste de Greenwich. A mesma e constitufda por duas quadri-culas de 15' geograficos de lado cada uma, seodo denominadas pelo Serviyo Geografico do Exe rcito de Arroio Barroc[o (SH-22-Y-C-II-2), com coordenadas 31000' e 31°15' de latitude sui e 53°15' e 53°00' de longit ude oeste de Greenwich, e Anoio da Bica (SI-I-22-Y-C-Ul-I) de coordenadas 31000' e 31 015' de latitude sui e 52°45' e 53000' de longitude oeste . 
Esta area esta si tuada ao sui do ri o Camaqua, ficando a sudeste da cidade de Canguyu e a nor-te da cidade de Piratini. Dista eerca de 28 km da primeira cidade e 40 km da ultima. (Fig. o? I). 
MtrODO ANA UT ICO 
Foi atravCs da espectroscopia de emissEo que encontramos a maneira mais sensfvel, r.ipida e precisa, para dosagem simultanea de blirio, estroncio, titanio, ni6bio, lantanio, zirconio e itrio. o metodo espectroqufmico utilizado foi 0 da energia total. 










Os padroes utilizados no prescnte trabalho foram obtidos a partir do "granito sintctico" des-crito por Hen, N. e Dutra, C.V. (1958). 
Para 0 prescnte tratialho foram utilizadas amostras f rcscas, livres de altera'Y30, com exee'Y3o (eita a altera'Ylfo denominada zeolitizayao tipicamente de origem posterior ao vulcanismo. As amostras foram quarteadas, puJverizadas (200 mesh) e diluidas com quartzo e gcafhe nas rela'Y<kS exigidas para as coneentra'YOes dos diferentes elementos. 
Utilizou-se 17,5 IIlg de amoS(ra. 
Exatiilio do metodo 
A cx.a tid30 foi avaliada comparando-se os resultados obtidos com 6 padr.io GSP-I (Padrao do U.S. Gcological Survey) na tabela I. 
" Dados anal iticos e alguns graticos do referido relat6no foram retirados do presente t rabalho, duran· te a realiza'Yao da disciplina ··Espectroquimica aplicada a Geoquimica". 
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TABELA 1 
Valor fomecido Analise % do Eno 
Elemento pelo U.S.C.S" EspeClloqulmica .", Analitico 
Ti02, % 0,699 0,80 +14 
La, ppm 280 273 - 2,5 
Y,ppm 36,6 35,4 - 3,3 
Nb,ppm 28,3 29,4 + 3,9 
Q- Flanagan, F J. (1969) . 
... - Media de tres detennina~~. 
SOOESE PETROGRAFICA 
As amostras analisadas podem ser classificadas, de uma maneira geral, como sendo hauyna 
fon6litos. A assembleia mineral6gica caracteristica e: bauyna, sanidina e maficos (piroxenios e anfib6-
Iios) . 
..... 1 
MaCIOICOpia - a cor varia de cinza-clara ate castanho-escura; texturalmente podem ser afaniticos ou 
porfiriticos; apresentam fenocristais de feldspato (sanidina) e pontua¢es geometricas pretas (hauyna). 
Microscopil - textUlll traquitica a sub-traquitica. A matriz e geralmente fonnada por nticr6litos de 
aegerina-augita e sanidina. 
A sanidina e 0 mineral mais abundante.Os fenocristais deste minera/podem apresentar inclu-
sOts de granadas, apatitas, feldspat6ides, esfenos, opacos e vidros. Na maioria das amostras, 0 piroxe. 
rUo s6dico, aegerina-augitae 0 segundo mineral em abundincia. 0 feldspat6ide hauyna forma fenocris-
tais euedricos, raramente anedricos. Acessoriamente podem ocorrer melanita , esftnio, apatita e opa-
cos. 
Area II 
Macroscopia - de uma maneira geral, os hauyna-fon6litos e traquito-a1calinos slo de cores escuras 
(cinza-castanhos). Afaniticos com fenocristais de sanidina, melanita e carbonatos. 
Microscopia - textura porfiritica com matriz fluidal. A sanidina aparece euedrica e anedrica. Podem 
apareeer incluslSes de granada e badcevicita. Hauyna ocorre como fenocristais isolados. Ocorre ainda 
aegerina e augita. Como acess6rios, apareee melanita , esfCnio, biotita e opacos. 
Area III 
Macrosoopia - texturalmente porfiriticos, raramente afaniticos. Fenocristais de sanidina, aegerina-au-
gita e biotita. 
Microscopia - a matriz e composta por micr6litos de feldspato alcalino, aegerina, vidro e opacos. Os 
fenocristais 51"0 de sanidina , aegerina-augita e mel anita. Como acess6rios OCOfTem 0 esfenio, apatita e 
zircio. 
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i:oNVEN~6ES PARA AS A/dOSTRAS DA AREA ESTUDADA • OUfRAS AREAS Uf' L1ZADAS 
PARA COMPARA~Ao 
RI - Tinguaito (P~os de Caldas) 
R2 Fonolito (POyOS de Caldas) 
R3 Fonolito (Rio de Janeiro) 
R4 Fonolito (Arquipclago Fernando Noronha) 
R5 Fonolito (Cabo Frio - RJ) 
R6 FOllalito (Ilha da Trindade) 
R7 Area estudada 
R8 FOllalito A1terado (Magnet Cove - USA) 
R9 Esienio sienito nefelinico (Magnet Cove - USA) 
RIO - Traquito fonolito(Magnet Cove - USA) 
Rll - Traquito p6rfiro (Magnet Cove - USA) 
Rl2 - Tinguaito (Magnet Cove - USA) 
Rl3 - Granada pseudo-leucita (Magnet Cove - USA). 
DlscussAO DOS RESULTADOS 
LANI' ANIO E (fRIO 
o lantanio e 0 itrio slro componentes comuns dos minerais e rochas, ainda que apareyam em 
pequenas concentIaYOes. 
A faixa dos valores para 0 lantinia, da area em estudo, ficou entre 171 e 435 ppm, scndo 
que 0 itrio apresentou concentrayOes entre 15 e 98 ppm (Tab. n!' 2). 
Aproximadamente 10% das amostras apresentaram, para itrio, valores abaixo do limite de 
detecyiio (15 ppm). 40% situaram-se na faixa de 30 a 40 ppm (Fig. n9 2). 
Para 0 lantanio a maioria das amostras (65%) situaram·se entre ISO e 300 ppm. ~ notivel 0 
elevado numero de amostras (19%) em que foram constatados valores inferiores 30 limite de detec-;~o 
(UlO ppm)(Fig. "~4). 
Esses dois elementos aprescntaram medias menores, comparadas com outns areas a1calinas 
do Brasil (Fig. n9s 3 e 5). Acreditamos que isso se deva ao fa to de que os elementos citados tern pre· 
ferencia na substitui-;io ao dlcio e potassio, scndo que a associ~o mineral6gica das amostras em es· 
tudo e formada por minerais carentes destes dois elementos (cllcio e potassio). A sanidina e um mine· 
ral onde mals de 50% de potassio foi substituido pelo s6dio. 
A pr6pria forma¢o da melanita deve·se, talvez, a substituiyao do calcio dos piroxenios por 
s6dio e consequente enriquecimento de calcio no! fluidos fmais de cristalizayao, gerando 0 apareci· 
mento de minerais dlcicos, entre os quais, a melanila. Em sinlesc, podemos afinuar que 0 itrio e 0 
lantanio ocorrem, nas amostras estudadas, como misturas isom6rficas em minerais c<ilcicos, especial· 
mente as melanitas e ainda, esfenio, Ilpalita e zirc!lo. Segundo Lyakhovich ( 1967), esrenio e mel anita 
slo os principais conccntradores de terras raras do grupo do itrio. 
N,OB'O 
Em consequencia da semelhanl{3 entre sew raios ionicos (Nb+5 = 0,69 AOe Ti + 4 = 0,68 AO). 
esses dais elementos possuem grande 3fmidade quimica. 
No esfenio a concen'trayao de ni6bio pode ser considenvelmente alta. Este e1emento esta pre· 
sente diadocamente na estrutura de quase todos os minerals portadores de titanio. Nas granadas tita· 
niferas. melanitas, assim como na biotita e hom blenda, 0 ni6bio esta substituindo 0 manganes em 
quantidades consideraveis. Uma obselVayi'o deve ser feita para 0 fato de que 0 ni6bio se concentra nos 
Ultimos estadios de cristalizayao durante a diferenciaySo magmatica. Dessa maneira. 0 conteudo de ni· 
6bio nos minerais de titamo de aha temperatura e pequeno. 
Viasov (1966) e Rankama (1963) sugerem a possibilidade de diadoquia do ni6bio pelo zirco-
nio; sendo 0 zirconio urn de seus veiculos mais importanles nas rochas igneas. A concentrayio de ni6 
bio no rircio pode scr de ate 2% de Nb205' 
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Os dados obtidos, em sua maioria para a area estudada, (tabela n? 2) esta"o na faixa de 100 a 
200 ppm (58%), scndo, porem, expressivo 0 n9 de amostras (15%) em que 0 ni6bio sc aprescnta com 
valores abaixo do limite de scnsibilidade (10 ppm) (Fig. n9 6). As rochas examinadas por Guimar[cs c 
Dutra aprescntaram valores scnsivelmente mais altos. Sem duvida, uma mineraliza~ao acess6ria, for-
mada pelos minerais zirconiferos citados acima e a responsavel por este fato. Esta mineralizarr!"o ocor-
re em pcquena quantidade nas rochas aqui examinadas. 
A media dos dados obtidos para as rochas alcalinas de Magnet Cove - USA, por Ericson e 
Blade (1963) , e similar a da area estudada, porcm, para traquito-fonolitos (R 1 0) e tinguaitos (R I 2) os 
valores foram superiores aos da area estuclada (Fig. 7). Isto talvel sc deva a prescn~a dos. minerais con-
centradores de ni6bio, como: rutilo, brookita, perovskita e eudialita, auscntcs nas rochas em estudo. 
Nas figuras de n?s 6 e 7, constam, respcctivamente, a vari~ao de concentrarr!"o da area em 
estudo e dados comparativos com outras alcalinas do Brasil e Magnet-Cove, USA. 
ZIRCONIO 
o zirconio se concentra nos minerais exclusivamente sob a forma de ion Zr+4. Seu indice de 
coordenarrao geralmente e 8. Com este indice forma 0 zirclfo. € no zirc[o (6 7% de zrOV que sc en-
contra esse elemento nas amostras analisadas. A aegerina e mineral concentrador dc zircOnio, segundo 
Rankama (1962), ate 0,4% de Zr02; 0 esienio tambem pode ser eoncentrador de zircOnio. 0 processo 
de substitui~iiO do zirconio pelo titanio, no esienio e esperado (assim tamhCm como 0 fe 'To, 0 nibbio 
e 0 vanadio). Os baixos (eores cia concentra~lro de ni6bio e zirconio e 0 alto valor do titanio para a ;i. 
rea em estudo, vern corroborar este fato. 
V1asov (1966) nos dol evidcncias da diadoquia en tre titanio e zirconio, principalmcn te nas gra-
nadas titaniferas (melanitas). Outra possibiliclade de substitui~io c a do dlcio pelo zirconio, na estru-
tura dos piroxenios (aegerina) e apatitas. 
o intervalo de concentra~ao do zircOnio, para a area em estudo. foi de 96 a 851 ppm (Tab. 
n9 2). Na figura n? 8, pode ser observado 0 percentual dos teores para este elemento. 0 mai~r percen· 
tual das amostras (58,2%) situou·sc entre 400 e 700 ppm. 
Os dados obtidos para a area em estudo sao sensivelmente menorcs que os valores encontra· 
dos por Guimaraes e Dutra (1962); em rochas similares ( .... Ig. n9 9). A explica~o para este fato, segun-
do os autores acima citados, eneontra-se na presenya de silico·zirconatos, giannettita (como inclusao 
c/ou mineral isalado) e eudialita, assim como 0 enriquecimento em zirconio durante a in trusao e. ali-
ando-se ainda, a ocorrencia de maior abundancia em zircao. 
A cort:lpara~io dos dadosobtidos por Ericson e Brade (1963) com as rochas de Magnet Cove , 
faz pensar que a geoquimica do zirconio dessa area e similar a nossa. As diferen~as existentes entre as 
concentrarroes encontradas para os diversos focos vulcanieos da area em estudo, talvez tcnha como 
causa a maior ou menor assimilay!o do material cia encaixante por parte da intrusao a1calina. 
ESTRONCIO E DARIO 
Apesar de sua abundancia nao formam minerais isolados. 0 cstroncio substitui ao catcio e ao 
potassio. 0 bario substitui ao potassio. 
o feldspato roais importante nas rochas analisadas e a sanidina. Este mineral C, sabidamentc, 
urn dos minerais feldspaticos que primeiro se scpara durante a cristaliza~ao e e rico em estr6ncio e ba-
rio. Podemos afirmar que a maior parte do estroncio esta contido na sanidina. Outros minerais concen· 
tradores desses elementos, apatita e esfcnio, tambcm sao encon trados nas alllostras. 
Pcla associa~ao mineral6gica existente , augita , aegerina·augita, algum diopsidio, barkevicita, 
homblenda, apatida, esienio, zircao, calcita, etc., faz·nos pcnsar em rochas a1cal inas do tipo miasquiti· 
co. Segundo Gerasimovskii (1956), rochas que possuem minerais com menos s6dio e mais catcio fa· 
zem·nos pensar Hum favorecimento a concentra~ao de estroncio e bario. 
Grandes varia~Oes foram obselVadas nas eoncentrarrOes de bario e cstroncio. 0 intervalo de 
concentra~o foi de 130 a 7800 ppm para bario e 500 a 11.000 ppm para estrOncio. (Tab. n~ 2). 
Aproximadamente 400'0 das amostras situaram·sc na faixa de 100 a 1000 ppm de bario, en· 
quanta 46% das amostras situaram·sc entre 2500 e 5000 ppm. Esse fato fez com que se clevasse muito 
a mMia para a area estudada (Fig. 119 12). 
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A ocorri!ncia de 26% das amostras com concentra~o acima de 7000 ppm de estroncio, ele-YOU muito a sua mM-Ia (fig_ n? 10). 
Os teores de esuoncio e bario Slo superiores A maior parte das ocorrencias alcalinas similares de Magnet Cove e aos tinguaftos e fonolitos do Braw (Figs. n!1 11 e 13). 
A distribuiyfo media de b'rio para a 'rea em estudo nf"o superou, parem, aos tinguaftos e granadas pseudo-Jeucitas de Magnet Cove. 0 bArio se concentra, ern rela910 ao estroncio, nas rochas 
com feldspato potAossico. Este fato observado por Noll (1934), e citado pol Rankama e Sahama (1949). SegundoGuirnarles e Dutra (1962), em ~os de CaMas predominam OS feldspatos potAssicos. No entanto, a predominancia de estloncio sobre 0 bArio, para essa 'rea, se deve A presen~ de silico-zir-conatos e tilano-silicatos, ricos em estroncio, e tamhem ao processo de diferencia¢o que teria mobili-zado esse elemento na fase fmal do vulcanismo. 
A predomimincia dos valores de concentrayl'kl do estroncio sobre 0 bario, para a area em es-tudo, talvez se deva a presen9a de silicatos de titanic e zirconio, ricos em estroncio. 
TITANIO 
o titanio pode formal minerai! independentes, como tambem pode ocultar-se na estrutura de outros minerais. 
Nas amostras analisadas foi detectado, petrograficamente, apenas esfenio (41% de noV. n-menita e rutilo talvez aparecessem numa micropetrografia roais detalhada. 0 titanio pode estar ocu1to na estrutura de minerais ferromagnesianos como biotita, granada e augita, presentes nas amostras em estudo. 
o papel do titanic nas granadas gera opiniOcs muito controvertidas. Nas granadas titaniferas, melanitas,chega a 22% 0 teor de Ti02 (segundo Rankama e Sahama), provavelmente (sel/;undo Gomes, Dutra, Hyp6lito e VaJarelli - 1968) 0 Ti+4 ocupa a posi¢o tetraedrica (substituindo 0 5i+4) e/ou a octaedrica (substituindo 0 Fc+3 c/ou Al+3). 
Os teores de titanio (TiOV' para a area em estudo, variam entre 0,06% a 4,20%, com 0 valor medio de 0,96% (Tab. n? 2). 
o mai0i intervalo de concentra91o (aproximadamente 44% <las amostras), situou-se na faixa de 0 ,05% a O,~ %. Apenas uma <las amostras apresentou teor superior a 4% de Ti02 (fig. n? 14). As diferen~s de concenlra~o de Ti02 observadas entre as amostras R8 (2,76%), R9 (1,21%) e RIO (1,97%) de Magnet Cove, e a media das amostras (0,96%) da area em estudo (fig. n? 15) , se devem a tres fatores: 
1) Presenr;a de elevados teores de rutilo, brookita e perovskita nas amostras de Magnet Cove. 2) Grandes concentra9Ocs de estenio, intercrescido com melanita. 
3) Maior tendencia b;fsica das amostras R8, R9 e RIO. 
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TABEL,\ N? 2 
RESULT ADOS OA ANALISE ESPECTROGRAFICA 
Amosll1 ppmY ppm " pptll Nb 'l> Ti0 2 ppmZr ppm" ppmSr 
6 - 58 C 20 213 217 0 ,12 7<0 
'" 
2.520 
6 - 162 
" 
< 100 <10 3,05 3" '84 1.350 
A - 6·119 41
'" 
126 1,20 622 3.650 7.200 
• - 147 " 
< 100 <10 2" 622 680 1.700 
6 - 57 Il < 100 >07 0,14 745 2.030 ' ,000 
• - 1268 40 23. I7l ,,2 41. 2.950 ' ,900 
• - 122C 58 298 206 1,40 162 2.300 6 .900 
• - 156 l4 <100 <10 ',20 260 '01 1.100 
• - 122 8 " 
226 
"' 
1.10 622 3.400 10.500 
• - " 16 <100 <10 0,88 96 260 '00 6 - 11 8 B 
" 
294 24 1,15 622 3.9 10 10.000 
6 - 1l4 A .0 27S S3 0,26 , .. 4.530 11.000 
• - 126C II 316 112 0,73 41. 3,200 6.000 6 - S6C < Il 196 24 0,11 622 2.380 1.000 
6 - S3 98 401 12. U, 740 ' ,900 maior que 11.000 
V - 50·3 
" 
183 123 0)3 '22 4 .530 ' ,000 
6 - 116C 77 392 24' 1.65 '26 3.150 10.200 
V - Ill 32 316 140 0,94 .81 3.920 790 
V - 66·1 35 <100 <10 I., 96 278 '00 
V _ 56 34 <100 '0' 0,22 392 3.400 4.630 
6 - 132A 23 171 32 0,1l 700 7<3 '.280 
8 - 123 B 77 l4 1 147 2,20 622 2.1 00 6.900 
8 - 122A 15 "0 206 1,40 296 3.000 6.000 
V _ 94 90 '35 199 1,20 '29 130 1.480 
V - 128 < Il 273 210 0,06 54. 5.400 3.350 
V -54 < Il 328 154 O,OS 392 " 2 2.250 
V - 138 l4 294 133 1,0 622 3,400 ' ,200 
8 - 128 62 232 161 0,96 52' 2.880 7.200 
V - 109 l4 213 II I 0,21 52' 4S7 3.300 
V - 119 
" 
18. 161 0,28 6" 580 3.200 
v - 117 
" 
188 117 0,26 622 672 2.800 
V - 76 39 196 161 0)0 
." 714 3.700 
V - 107 <Il 217 l OS 0.24 '89 '66 '.200 
V - 188 39 <100 < 10 2,05 112 29l 540 
V _ 55 49 196 300 0 ,45 622 3.300 3.600 
V - 13l 79 290 171 1,40 .66 7.800 7.200 
V - lOS 51 226 lOS 1,00 '44 3.850 8.000 
V _ 51 54 196 273 0)' 777 2.800 3.000 
V _ 130 70 W 168 1,70 27' 2.00 6.800 
V - 67 SO 222 II . 1,05 
'" 
3.200 6.>00 
V - 42 44 209 lOS 0,63 392 3.900 '.000 
V _ 26 3l 290 171 0)2 392 2.730 maior que 11 .000 
V - 139 67 236 
"' 
1,60 
." 3.480 790 
V _ 65 < Il 247 117 0,26 '29 18. 880 






V _ 114 44 196 178 0)0 622 '91 3.920 
V _ I SS II <100 < 10 2,30 III 21" 600 V _ 10 32 236 m 0)0 466 3.180 1.200 
V - 118 43 183 132 0,28 
." 609 3,600 






I) 0 intervale de concentrat;ll"o para lantiRio, da area em estudo, flcou entre 171 e 435 ppm, seodo 
que 0 itrio aprcsentou concentralfOes entre 15 e 98 ppm. E~s dais elementos ocorrem nas amos-
tras estudadas, como misturas isom6rficas em minerais caIcieas, especialmcnte as melanitas.e ainda 
estenia, apatita e urci'o. 
As Terras Ratas do grupo do ethio Slo muito mais abundantes que as Terras Ram do gropo do 
itrio. A reiatyfo lantinio: ftrio, em media. e de aproximadamente scis. 
2) A faixa dos valores para ni6bio, da area em estuda, ficou entre 24 e 405 ppm. Os dados obtidos fo-
ram sensivelmente menores que 0$ apontados por Guimarfes e Dutra para rochas similares em ou-
tm areas do Brasil. Isla se deve talvez a baixa ocorrencia de minerais zirconiferos na area em estu-
do. 
3) 0 intervalo de concentr~fo do zircOnia, para a bea em estudo, roi de 96 a 851 ppm. ~ no zircio 
que se encontra esse elemento nas amostras analisadas. 
4) Os valores obtidos para b4rio situaram~ entre 130 e 7.800 ppm. Para estroncio a faixa situou·se 
entre 500 e 11.000 ppm. A predomimincia da concentra~A"o de eslroncio sobre 0 Mrio, talvez se 
deva' presenya de silicatos de titinio e zirc6nio ricos em estroncio. Os altos teores encontrados pa-
ra esses dois elementos sa-o atribuidos a presenya de sanidina, 0 feldspato mals importante das ro-
chas analisadas. 
5) Os teorcs de titanio (TiOV, pam a ~rea em estudo, variaram entre 0,06% e 4,20%. A presenya desse 
elemento deve-se principaimente a ocorrencia de esfenio; eventualmente poderia estar oculto na es-
trutura de minerais como hiotita, granada e augita, presentes nas amostras analisadas. 
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